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(57) Abstract: The invention relates to a mobile 
working machine, particularly an automatic concrete 
pump, comprising a device for monitoring the stability 
when in operation. The working machine comprises 
an undercarriage (10), which contains a suppKDrting 
structure with two front and two rear outriggers (20). 
The outriggers can be extended out of a driving position 
and into at least one supporting position and each can be 
supported on a surface (28) by a telescopic supporting 
jack (26). The working machine additionally comprises 
a working boom (14), which can be extended out of a 
driving position and into working positions that project 
over the undercarriage, which can rotate about a vertical 
axis that is fixed with regard to the undercarriage, and 
which is preferably provided in the form of a concrete 
distributing mast. Measuring devices for determining 
the respective supporting load are arranged in the area 
of the supporting jacks and their output signals are 
sent to a device for monitoring the stability. According 
to the invention, at least one force sensor (32, 34) is 
arranged in each supporting jack and is connected in 
an eleciricnl meaiiiiring circuit (36. 38) for outputs 
a supporting load -dependent measurement signal. The 
monitoring device comprises an evaluation electronic 
unit (54) which, in predetermined sampling cycles, can 
be subjected to the action of supporting jack-related 
supporting load measured values and, for their 
comparison, can be subjected to the action of at least one 
predetermined stability-determining threshold value. 
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(57) Zusaminenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein mobiles Arbeitsgerat, insbesondere eine Autobetonpumpe mit eine- 
rEinrichtung zur Oberwachung der Stand sicherheit im Betrieb. Das Arbeitsgerat weist ein FahrgesteU(lO) auf, das eine Stutzkon- 
stniktion mit zwei vorderen und zwei riickwartigen Stutzauslegem (20) enthalt. Die Stutzausleger sind von einer Fahrstellung in 
naindestens eine Abstutzstellung ausfahrbarund mit je einem teleskopierbaren StutzfuB (26) auf einer Unterlage (28) abstutzbar. Das 
Arbeitsgeratweist femer einen von einer Fahrstellung in iiber das Fahrgestell auskragende Arbeitsstellungen ausfahibaren, um eine 
fahrgestellfeste Hochachse drehbaren, vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten Arbeitsausleger (14) auf. Im Bereich der 
StutzfuBe sind MeBeinrichtungen zur Bestimmung der jeweiligen Stutzlast angeordnet, deren Ausgangssignale einer Einrichtung 
zur Oberwachung der Slandsicherheit zugeleitet werden. ErtindungsgemaB ist in jedem StutzfuB mindestens ein Kraftsensor (32,34) 
angeordnet, der seinerseits in einem elektrischen MeBkreis (36,38) zur Abgabe eines stiitzlastabhangigen MeBsignals angeordnet ist 
Die iJberwachungseinrichtung umfaBt eine Auswerteelektronik (54), die in vorgegebenen Abtastzyklenmit den stutzfuBbezogenen 
Stutzlast-MeBwerten und zu deren Vergleich mit mindestens einem vorgegebenen stabilitatsbestimmenden Schwellenwert beauf- 
schlagbar ist. (Fig. 4b) 
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Mobiles Arbeitsgerat mit Standsicherheitsuberwachung 
Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft ein mobiles Arbeitsgerat, insbesondere eine Autobe- 
tonpumpe mit einem Fahrgestell, mit zwei vorderen und zwei ruckwartlgen, 
von einer Falirstellung In mindestens eine Abstutzstellung ausfahrbaren und 
mit je einem vorzugsweise teleslcopierbaren Stutzfud auf einer Unterlage 
abstutzbaren Stutzauslegem, mit einem von einer Fahrstellung in iiber das 

10 Fahrgestell auskragende Arbeitsstellungen ausfahrbaren, um eine fahrge- 
stellfeste Hochachse drehbaren, vorzugsweise als Betonverteilermast aus- 
gebildeten Arbeitsausleger, mit im Bereich der Stutzfiilie angeordneten Me- 
lieinrichtungen zur Bestimmung der jeweiligen Stutzlast und mit einer mit 
den Ausgangssignalen der l\/lelleinrichtungen beaufschlagbaren Einrichtung 

15 zur Uberwachung der Standsicherheit 

IVIoblle Arbeltsgerate dieser Art sind mit ausfahrbaren Stiitzauslegem verse- 
hen, die am EInsatzort die Standfestigkeit des Arbeitsgerats verbessern sol- 
len. Die Stutzausleger haben dabel einerseits die Aufgabe, die Fahrzeugfe- 

20 derung zu eliminieren und die Rader zu entlasten. Zum anderen sollen die 
Stutzausleger die Kippgefahr mindem, die sich ergibt, wenn uber den Ar- 
beitsausleger hohe Kippmomente entstehen. Die Stutzfiilie der Stutzausle- 
ger bllden die Ecken eines Vierecks, dessen Seitenlinien eine Flache um- 
schrelben, innerhalb welcher der Gesamtschwerpunkt des Arbeitsgerats lie- 

25 gen muR, um die Standsicherheit zu gewahrleisten. Da der auskragende Ar- 
beitsausleger drehbar ist, beschreibt der Gesamtschwerpunkt bei einer Dre- 
hung einen Vollkreis, der im Arbeitsbereich des Arbeitsauslegers innerhalb 
der Viereckflache liegen muR. Da die Platzverhaltnisse auf den Baustellen 
beengt sind, wird oft auf eine Vollabstutzung verzichtet. Dadurch wird der 

30 Schwenkbereich des Arbeitsauslegers begrenzt. Um die Klppsicherung zu 
gewahrleisten, wurde bereits eine Uberwachungseinrichtung vorgeschlagen. 
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Dort werden die in den vier liydraulisch betatigten Teles!<open der Stiitzbei- 
ne herrschenden Drucke uberwacht. Lalit der Dnjcl< in zwei Stutzbeinzylin- 
dern nach, so werden die Mastbewegung und die Betonpumpe abgesclialtet 
Diese Technik lafit sich auchi fur den Fall nutzen, daR eine Mascliine aus 
5 Platzgrunden nicht vol! abgestutzt ist (Zeitschrift BETON 6/96, Seite 362, 
364)- Untersucliungen haben gezeigt, dafi Druckmessungen In den Tele- 
skopzylindern der Stutzbeine fur eine zuverlassige Stutzbeinuberwacliung 
nicht ausreicht. Dies gilt vor allem dann, wenn einer der Teleskopzylinder auf 
Anschlag gefahren ist. Aucli dynamische Abstutzeffekte lassen sicli mit die- 
10 sem Oberwacliungssystem nicht erfassen. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Standsi- 
cherheitsuberwachung mobiler Arbeitsgerate hinsichtlich Ihrer Genauigkeit 
und Einsetzbarkeit in komplizierten Abstutzsituationen zu verbessern. 

15 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 angegebene 
Merkmaiskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

20 Der erfindungsgemaden Losung liegt vor allem der Gedanke zugrunde, dali 
in jedem StutzfuB mindestens ein Kraftsensor angeordnet ist, da(i jeder 
Kraflsensor in einem elektrischen MeRkreis zur Abgabe eines stutzlastab- 
hangigen MeBsignals angeordnet ist und daH die Uberwachungseinrichtung 
eine Auswerteelektronik umfaBt, die In vorgegebenen Abtastzyklen mit den 

25 stutzfuRbezogenen Stiitzlast-MeBwerten und zu deren Vergleich mit mindes- 
tens einem vorgegebenen stabllltatsbestimmenden Schwellenwert 
beaufsohlagbar ist. Die erfindungsgemaRe Anordnung eriaubt eine Echtzeit- 
iiberwachung der Stiitzlast im Bereich der einzelnen StiitzfuRe in einem en- 
gen Zeitraster, so daR auch dynamische Effekte und Tragheitseffekte beim 

30 Betrleb des Arbeitsgerats In die Uberwachung einbezogen werden konnen. 
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Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dali die Auswerte- 
elektronik eine Softwareroutine zur Ermittlung des zweitniedrigsten stutzfuB- 
bezogenen Stutzlast-MeRwerts eines jeden Arbeitszyklus und zu dessen 
Vergleich mit einem stabilitatsbestimmenden Schwellenwert umfafit. Dabei 
5 wird der Erkenntnis Rechnung getragen, dali sich unter der Berucksichti- 
gung der statischen Unbestimmtheit der Vierpunktabstutzung regelmaRig 
eine Dreipunktabstutzung einstellen wird, die be! einer Bewegung des Ar- 
beitsauslegers zu wechselnden Abstutzkonfigurationen fuhrt. Einer der 
Stutzbelne kann dabei sogar vom Untergrund abheben, ohne die Kippstabiii- 

10 tat zu gefalirden. Maligeblich fur die Standsicherlieit ist gemaB der Erfin- 
dung stets der zweitniedrigste stiitzfuBbezogene StutzIast-MeBwert. Unter- 
schreitet dieser eine Minimalkraft mit abnehmender Tendenz, so ist eine 
Notabschaltung der Auslegerbewegung und des Pumpbetriebs angezeigt. 
Der hierfur ma&gebliclie Sollwertgeber wird beispielsweise auf eine IVIinimal- 

1 5 kraft von 0,5 bis 5 % der stutzbeinbezogenen Maximalkrafl eingestellt. Die 
Erfindung eriaubt es aulJerdenn, vor dem Erreiclien des genannten Gefah- 
renbereichs eine Vorwarnung zu geben. Dementsprecliend wird ein weiterer 
Sollwertgeber zur Vorgabe einer Vorwarnkraft vorgesehen, der beispielswei- 
se bei 5 bis 10 % der stutzbeinbezogenen IVIaximallast liegt und der dem 

20 Pumpenfalirer beispielsweise iiber ein akustisches und/oder optisches Sig- 
nal anzeigt, daft eine eriiohte Aufmerksamkeit erforderlicli ist. Grundsatzlich 
Ist es moglicli, die UbenA/achungseinriciitung auch unmittelbar zur Notab- 
schaltung des Arbeitsauslegers und/oder der Betonpumpe zU verwenden. 

25 Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daR in jedem 
StutzfuR zwei vorzugsweise gleichartige Kraftsensoren angeordnet sind, die 
In voneinander unabhangigen Mefikreisen zur Abgabe eines stutzlastabhan- 
gigen MeRsignals angeordnet sind. Die Auswerteelektronik enthalt dabei vor- 
teilhafterweise eine Softwareroutine zum paanA/eisen Vergleich der aus den 

30 stutzfulibezogenen MeRsignalen abgeleiteten MeBwerte hinsichtlich ihrer 
Ubereinstimmung Oder Nichtubereinstimmung. Nur wenn die zu den einzel- 
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nen StutzfuBen gehorenden MeBwerte paarweise innerhalb eines vorgege- 
benen Toleranzbereichs gleich sind, ist eine Weiterverarbeitung innerhalb 
der Auswerteelektrontk moglich. Die sich daraus ergebende Redundanz des 
l\^ellsystems Ist notwendig, um eine zuverlassige Ubenwacliung der Gerate- 
5 abstiitzung zu gewahrleisten. 

Die Kraftsensoren weisen zwecl<ma&ig einen DeiinmeBstreifen oder ein pie- 
zoelektrisches Elennent auf. Die elel^trisclien Melll<reise enthalten vorteilhaft- 
erwelse eine BrQclcensclialtung, In deren einem Zweig der zugehorige Kraft- 
10 sensor angeordnet ist und deren Ausgang an einen Operationsverstarker 
angeschlossen ist. 

Da es bei der Stabiltitatskontrolle vor allem auf einen Vergleicii der gemes- 
senen stutzlastbezogenen MeRwerte mit vorgegebenen Schwellenwerten 

15 ankommt, wird gemali einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vor- 
geschlagen, daR die elektrischen Melikreise In einem Melibereich, der die 
Sdiwellenwerte umfaUt, auf eine erhohte MeBgenauigkeit eingestellt sind. 
Da die stabilitatsbestimmenden Scliwellenwerte eher am unteren Ende der 
Stiitzlastskala zu finden sind, Ist es von Vorteil, wenn die elektrischen 

20 Melikreise eine von hohen zu niedrigen stiitzfuBbezogenen Stutzlasten hin 
zunehmende Meligenauigkeit aufweisen. Als besonders vorteilhaft hat es 
sIch erwiesen, wenn die elektrischen MeBkreise In einem IVIelibereich unter- 
iialb 30 %, vorzugsweise unterhalb von 15 % der stutzfulibezogenen Maxl- 
mallast auf eine erhohte I\4e6genauigkeit eingestellt sind. 

25 

Um einen Grundbruch zu vermeiden, kann es bel kritlschen Bodenverhalt- 
nissen auch notwendig sein, einen oberen Schwellenwert einzufuhren. Die- 
ser Schwellenwert wird zweckmadig so gewahit, daH bei gegebener Abstiitz- 
flache ein Grundbruch noch nicht eintritt. 

30 
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Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB der 
Kraftsensor In einem vorzugsweise nachtraglich am StiitzfuB befestigbaren 
FuBelement angeordnet ist. In diesem Fall kann auch der MeBkreis und ge- 
gebenenfalls ein Teil der Auswerteelektronik im FuRelement integriert sein. 
5 Der MeRkrels Ist dabei bevorzugt uber eine galvanische oder drahtlose Sig- 
nalubertragungsstrecke mit der Auswerteelektronik gekoppelt. 



Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert. Es zeigen 

10 

Fig. 1 eine Ansicht einer am StraRenrand abgestellten Autobetonpumpe 
mit auf der StraBenselte schma! abgestiitzten Stiitzauslegem; 



Fig. 2a und b eine Draufsicht auf die Stutzkonstruktion der Autobetonpum- 
15 pe nach Fig. 1 im Zustand der Vollabstutzung und der einseitigen 

Schmalabstutzung; 

Fig. 3a eine Seitenansicht eines StutzfuBes eines Stutzauslegers mit an- 
gesetztem Stutzlastsensor in geschnittener Darsteliung; 



20 



25 



Fig. 3b einen Sclinitt durch einen Stiitzfuli eines Stutzauslegers mit integ- 
riertem Stutzlastsensor; 

Fig. 4a ein Schema eines Stiitzfulies mit redundanten Stiitzlastsensoren; 

Fig. 4b ein Schaltschema der redundanten Stiitzlastsensoren mit Auswer- 
teelektronik. 



30 



Die in Fig. 1 dargestellte fahrbare Betonpumpe besteht im wesentlichen aus 
einem mehrachsigen Fahrgestell 10, einem an einem vorderachsnahen 
Mastbock 12 um eine fahrgestellfeste Hochachse 13 drehbar gelagerten Be- 



wo 02/075076 



PCT/EP02/02053 



-6- 

tonverteilermast 14 und einer Stiitzkonstruktion 15, die einen fahrgestellfes- 
ten Tragrahmen 16, zwei am Tragrahmen 16 in je einem als Ausschubkasten 
ausgebildeten Teleskopsegment 18 verschiebbare vorderer Stutzausleger 
20 und zwei um eine lotrechte Achse 22 verscliwenkbare hintere Stutzaus- 
5 leger 24 aufweist. Die Stutzausleger 20,24 sind mit je einem nach unten aus- 
fahrbaren Stutzfufi 26 auf dem Untergrund 28 abstutzbar. Die vorderen und 
ruckwartigen Stutzausleger 20,28 sind mit hydrauliscfien Mittein von einer 
fahrgestellnahen Falnrstellung in eine Abstutzstellung ausfalirbar. Bei dem in 
Fig. 1 gezeigten Beispiel wurde auf der StraSenseite eine Schmalabstutzung 
10 gewalilt. Die Sclimalabstutzung, mit der den Platzproblemen auf Baustellen 
Reclinung getragen warden kann, fuhrt zwangslaufig zu einer Einscliran- 
kung im Drehwinkel des Arbeitsauslegers 14. 

Die vier auf dem Boden aufsteiienden StutzfuRe VL (vorne links), VR (vorne 
15 rechts), HL (liinten links) und HR (hinten rechts) spannen ein Viereck auf, 
dessen Seiten I, r, v und h (links, rechts, vordne und hinten) jeweils eine 
Kippkante bilden. Zur Gewahrleistung der Standsicherheit durfen die Vier- 
eckseiten beim Verfahren des Arbeitsauslegers vom Gesamtschwerpunkt 
des Systems nicht nach auBen uberschritten werden. Die Erfindung macht 
20 von der Erkenntnis Gebrauch, dali die Lage des Gesamtschwerpunkts in- 
nerhalb des Kippvierecks durch Stutzlastsensoren an den die Ecken des 
Kippvierecks blldenden Stiitzfuden 26 uberwacht werden kann. Dement- 
sprechend ist in jedem Stutzfud 26 eine Sensoreinheit 30 angeordnet, die 
zwei Kraftsensoren 32,34 mit zugehorigem elektrlschem MeBkreis 36,38 und 
25 Operationsverstarker 40,42 umfaBt. Jeder MeBkreis 36,38 gibt iiber seinen 
Verstarker 40,42 ein in vorgegebenen Zeitzyklen abtastbares stutzlastab- 
hangiges MeBsignal ab, das in einer zentralen Auswerteelektronik 54 verar- 
beitet wird. 

30 Nur wenn die uber die beiden Melikreise 36,38 eines StutzfuRes 26 ermlttel- 
ten Mefiwerte innerhalb einer vorgegebenen Fehlertoleranz ubereinstlmmen. 
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werden sie einer weltergehenden Auswertung zugefuhrt. Dementsprechend 
enthalt die Auswerteelektronik 54 eine Soflwareroutine 60 zum paarweisen 
Vergleich der aus den stutzfuBbezogenen MeBsignalen abgeleiteten Me(l- 
werte hinsichtlich ihrer Ubereinstimmung. Wenn diese Ubereinstimmung bei 
5 mehreren Abtastzyklen nicht gegeben ist. deutet dies auf einen MeS- oder 
Elektronikfehler hin, der zu einer Notabschaltung des Systems und damit zu 
einer Auflerbetriebsetzung der Autobetonpunnpe fQhrt, 

Eine weitere Besondertielt der Auswerteelektronik 54 besteht darin, daU sie 

10 eine Soflwareroutine 62 zur Ermittlung des zweltniedrigsten stutzfuBbezoge- 
nen Stutzlast-Mefiwerts eines jeden Abtastzyklus und zu dessen Vergleich 
mit einem stabilitatsbestimmenden Schwellenwert umfalit. Damit wird der 
Erkenntnis Rechnung getragen, dali eine Stutzkonstruktion 15 mit vier Stutz- 
fuBen 26 statisch uberbestimmt ist, so dafi in jeder Konstellation des Ar- 

15 beitsauslegers 14 nur drei der vier stiitzfuBbezogenen MeBwerte fur die 
Standsicherheit von Bedeutung sind. Die Standslciierheit ist grundsatzlich 
gegeben, wenn an drei StutzfuBen 26 noch eine Stutzlast angreift, die eine 
vorgegebene Minimalkraft ubersteigt. Nach dem Ausfahren der Stutzausle- 
ger 20,24 ist im Normalfall in alien StutzfuBen 26 die gemessene Stutzlast 

20 groBer als eine vorgegebene Vorwarnkraft. Wird der Arbeitsausleger 14 be- 
wegt, kann ein StutzfuB 26 ohne Stabilitatsrisiko sogar komplett vom Boden 
abheben. Eine Warnung (akustisch/optisch) wird erst ausgegeben, wenn die 
Stutzlast an einem weiteren StutzfuB 26 unter die Vorwarnkraft absinkt. Wird 
der betreffende StutzfuB noch weiter entlastet und sinkt seine Stutzlast unter 

25 die vorgegebene Minimalkraft, wird die Bewegung des Arbeitsauslegers 14 
und der Betrieb der Betonpumpe durch Unterbrechung der Druckolzufuhr 
uber ein Not-Aus-Ventii 56 abgeschaltet. In diesem Zustand kann der Bedie- 
ner durch eine Notbetatigung, begleitet durch ein akustisches Hupsignal, den 
Arbeitsausleger 14 unter eigener Verantwortung aus dem Gefahrenbereich 

30 bergen. Auch eine Rundumleuchte 58 kann dem Bediener den Zustand der 
VoHA^arnung anzeigen. Beim handbetatigten Bergevorgangs zeigt diese 
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Rundumleuchte 58 durch Erioschen an, daB die Stutzlast in drei StutzfuBen 
26 die I\/linlmaII<raft wieder iiberscliritten liat. 

WIe aus Fig. 3a und b zu erseiien ist, ist die Sensoreinlieit 30 zwisclien ei- 
5 nem PendelfuE 44 des Stiitzfuiies 26 und einem unmittelbar auf dem Boden 
aufstellbaren FuBteller 46 eingespannt. Dabei ist im Falie der Fig. 3a der 
Fuliteller 46 mit Sensoreinlieit 30 naciitraglich an einem bereits vortiande- 
nen PendelfuB 44 des StutzfuBes 26 befestigt, wahrend im Falle der Fig. 3b 
eine den PendelftiB 44 mit umfassende Konstmktlon vorgeseiien ist, die den 
10 ursprunglichen Pendelfuli ersetzt. Die Konstruktion nacii Fig. 3b baut dem- 
entspreciiend niedriger als die Konstail<tion nacli Fig. 3a und ist zudem 
durcli eine Abdecl<:ung 48 gegen Sclimutzzutritt und Bescliadigungen von 
auBen gesciiiitzt. 

15 Wie aus Fig. 4b zu erselnen ist, sind die MeBlcreise 36,38 als Wheatstone- 
brucl<en ausgebiidet, an deren einem Zweig der als DehnmeBstrelfen aus- 
geblldete Kraftsensor 32 bzw. 34 angeordnet ist. Die DiagonalabgritTe 50,52 
der MeBkreise 36,38 sind an die Eingange des zugeiiorigen Operationsver- 
starlcers 40,42 angelegt, an dessen Ausgang das stutzlast-proportionale e- 

20 lel<trisciie MeBsignal abgrelfbar ist. Der MeBbereich von 4 bis 20 mA am 
Ausgang der Verstarl^er 40,42 wird genutzt, urn eine mogliclist liolie Genau- 
iglceit bei niedrlgen Kraftwerten zu erhalten. Dementsprechend wird die 
IVIeBgenauigkert durcli entsprechende Einstellung des Verstarkers in einem 
Bereich erhoht, der etwa 20 % der an einem StutzfuB auftretenden Maximal- 

25 last entspricht. Bei groBeren Stutzlasten wird stets der Maximalwert (z.B. 20 
mA) am Verstarkerausgang abgegriffen. 

Grundsatzlicfi ist es moglicii, den IVIeBbereicli der IVleBkreise umzuschalten, 
so daB aucii die Maximallast meBtechnisch erfaBt werden kann. 

30 
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Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf 
ein mobiles Arbeitsgerat, Insbesondere eine Autobetonpumpe mit einer Ein- 
richtung zur Uberwachung der Standsichertieit im Betrieb. Das Arbeitsgerat 
waist ein Falirgestell 10 auf, das eine Stutzl<onstnjlction mit zwei vorderen 
5 und zwei riiclcwartigen Stutzauslegern 20 enthalt. Die StCitzausleger sind von 
einer Fahrsteilung in mindestens eine Abstutzstellung ausfahrbar und mit je 
einem teleslcopierbaren Stutzfuli 26 auf einer Unterlage 28 abstiitzbar. Das 
Arbeitsgerat weist ferner einen von einer Fahrsteilung in iiber das Fahrge- 
stell auskragende Arbeitsstellungen ausfahrbaren, um eine fahrgestellfeste 

10 Hochachse drehbaren, vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten 
Arbeitsausleger 14 auf. Im Bereich der Stutzfulle sind Melieinrichtungen zur 
Bestimmung der jeweiligen Stutzlast angeordnet, deren Ausgangssignale 
einer Einrichtung zur Uberwaclnung der Standslcherlieit zugeleitet werden. 
Erfindungsgemali ist in jedem StutzfuB mindestens ein Kraftsensor 32,34 

15 angeordnet, der seinerseits in einem elektrischen Mefikreis 36,38 zur Abga- 
be eines stutzlastabhangigen Mel^signals angeordnet ist. Die Gberwa- 
chungseinrichtung umfaBt eine Auswerteelektronik 54, die in vorgegebenen 
Abtastzyklen mit den stiitzfudbezogenen Stutzlast-Meliwerten und zu deren 
Vergleich mit mindestens einem vorgegebenen stabilitatsbestimmenden 

20 Schwellenwert beaufschlagbar ist. 
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Patentanspruche 

1. Mobiles Arbeitsgerat, insbesondere Autobetonpumpe. mit einem Fahr- 
gestell (10), mit zwei vorderen und zwel riickwartigen, von einer Fahr- 
stellung in mindestens eine Abstutzstellung ausfahrbaren und mit je ei- 
nem vorzugsweise teleskopierbaren StutzfuB (26) auf einer Unterlage 
(28) abstutzbaren Stiitzauslegem (20), mit einem von einer Falirstel- 
lung in uber das Falirgestell auslcragende Arbeitsstellungen ausfahrba- 
ren, um eine fahrgestellfeste Hocliachse (13) drehbaren, vorzugsweise 
als Betonverteilermast ausgebildeten Arbeitsausleger (14), mit im Be- 
reich der StutzfuBe (26) angeordneten IVIeBeinrichtungen (30) zur Be- 
stimmung der jeweiligen Stutzlast und mit einer mit den Ausgangssig- 
naien der IVIedeinrichtungen beaufsclilagbaren Einrlciitung zur Uber- 
wachung der Standsiclierlieit, dadurch gekennzeichnet, 6aQ> in jedem 
Stiitzfufi (26) mindestens ein Kraftsensor (32,34) angeordnet ist, dad 
jeder Kraftsensor in einem elektrischen l\/leBkreis (36,38) zur Abgabe 
eines stutzlastabhangigen Mei^signals angeordnet ist und da& die 0- 
berwacliungseinriclitung eine Auswerteelektronik (54) umfaBt, die in 
vorgegebenen Abtastzyklen mit stutzfulibezogenen Stiitzlast- 
IVIeflwerten und zu deren Verglelcli mit mindestens einem vorgegebe- 
nen stabilitatsbestimmenden Scliwellenwert beaufsclilagbar ist. 

2. Arbeitsgerat nacli Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(^ die 
Auswerteelektronik (54) eine Softwareroutine (62) zur Ermittlung des 
zweitniedrigsten stutzfuftbezogenen Stutzlast-MeSwerts eines jeden 
Abtastzyklus und zu dessen Vergleich mit einem stabilitatsbestimmen- 
den Schwellenwert umfaSt. 

3. Arbeitsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Auswerteelektronik (54) eine Softwareroutine zur Ermittlung des 
hochsten stutzfulibezogenen Stutzlast-iVleliwerts eines jeden Abtast- 
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zyklus und zu dessen Vergleich mit einem stabilitatsbestimmenden 
Schwellenwert umfaRt. 

4. Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Auswerteelektronik (54) einen Schwellenwertgeber 
zur Vorgabe einer Minimalkraft aufweist. 

5. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Auswerteelektronik (54) einen Schwellenwertgeber 
zur Vorgabe einer VonA/amkraft aufweist, 

6- Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteelektronik (54) einen Schwellenwertgeber 
zur Vorgabe einer Maximaikraft aufweist. 

7. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Auswerteelektronik (54) mit einer Steuereinrichtung 
(56) zur Ansteuerung des Arbeitsauslegers (14) verbunden ist. 

8. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Auswerteelektronik (54) mit einer Steuereinrichtung 
(56) zur Ansteuerung einer Betonpumpe verbunden ist. 

9. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ> die Auswerteelektronik (54) mit einem akustischen 
und/oder optischen Signalgeber (58) verbunden ist 

10. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jedem StutzfuB (26) zwei vorzugsweise gleichartige 
Kraftsensoren (32,34) angeordnet sind, die in voneinander unabhangi- 
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gen Mellkreisen (36.38) z.r Abgabe eines stfflzlastabhangigen Mea- 
signals angeordnet sind. 

11 Arbeltsgerat nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch geKenn»ichne,. . 
■ daa die Auswerteetel*oniK (54) eine Soft^are^utine (60) zum paar- 
weisen Ve,^.etoh der aus dem stCMuftbezogenen Measignal abge e,te- 
,en StOtzlast-Meawerte iilnslohaioh ihrer Oberelnstimmung auf«e,8t. 

12 Mobiles Arbeitsgerat, Insbesondere Autobetonpumpe, mlt einem Fahr- 
' gestell (10), mit zwei vorderen und z«ei raokwirtigen, von einer Fahr- 
stellung in mindestens eine Abstutzsteilung ausfahrt,aren und mit ,e 
nem vo,zugswe.se telesicopierbaren StQ«ua (26) auf einer UnteHage 
(28) abstutzbar^n Statzausiegem (20), mit einem von einer Fahrstel- 
,ung in uber das Fah-gestell ausKragende Arbeitesteiiungen ausfahrba- 
ren um eine fahiflostelifeste Hociiachse (13) drehbaren, vo^gswelse 
ais Betonverteilermast ausgebildeten Arbeltsausleger (14), mrt ,m Be- 
reicii der StOtzfQIle (26) angeordneten MeBeinrtchtungen (30) zur Be- 
s«mmung der jeweillgen Stutzlast und mit einer mlt den Ausgangssig- 
naien der Meaeinriohtungen beaufschlagbaren Einrlohtung zur Uber- 
waohung der Standsi*ert.eit, dadurch goKennzelchnet, daH in iedem 
StOtzfuli (26) zwei vorzugsweise glelchartlge Kraftsensoren (32,34) an- 
geordnet sind. die in voneinander unabhangigen l^eftki^isen (36.38) 
zur Abgabe eines stOtzlastabhangigen Meftsignais angeordnet smd. 
und daB die Oben«aohungseinrichtung eine Soflwareroutlne (60) zum 
paan«e.sen Vemlai* der aus dem stOtzfuBbezogenen MeBsignai ab- 
geleiteten StOtzlast-Meliwerte hinsichtllch ihrer Oberelnstimmuna auf- 
weist. 

13 Arbeitsgerat nach einem der AnsprOche 1 bis 12. dadurch gekenn- 
' zeichnet. dali die Krattsensoren (32.34) einen Dehnmettstreifen auf- 

weisen. 
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14. Arbeitsgerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Kraftsensoren (32,34) als piezoelektrische Sensoren 
ausgebiidet sind. 

15- Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die elektrischen Mel^kreise (36,38) eine Bruckenschai- 
tung enthalten, in deren einem Zweig der zugehorige Kraftsensor 
(32,34) angeordnet ist. 

16. Arbeitsgerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MeBkreise (36,38) einen eingangsseltig mit Diagonalabgriffen (50,52) 
der Bruckenschaltung verbundenen Operationsverstarker (40,42) 
enthalten. 

17. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die elektrischen iVleHkreise (36,38) eine von niedrigen 
nach hohen stiitzfuBbezogenen Stutzlast-iVleRwerten hin abnehmende 
IVIeBgenauigkeit aufweisen. 

18. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die elektrischen IVieBkreise (36,38) in einem MeBbereich 
unterhalb von 30 %, vorzugsweise unterhalb von 15 % der stutzfuBbe- 
zogenen Maximallast auf erhohte MeBgenauigkeit eingestellt sind. 

19. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBgenaulgkeit der elektrischen MeBkreise (36,38) 
wahlweise umschaltbar ist. 

20. Arbeitsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraftsensoren (32,34) in einem vorzugsweise nach- 
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traglich am StutzfuR (26) befestigbaren Fullelement (44.46) angeordnet . 
sind. 

21. Arbeitsgerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daR der 
mindestens eine Melikreis (36.38) in dem zugehorigen FuRelement 
(44.46) integriert ist. 

22. Arbeitsgerat nach Ansprucli 21. dadurch gekennzeichnet. dali der 
mindestens eine Medkrels (36,38) uber eine galvanische oder drahlose 
Obertragungsstrecke mit der Auswerteelektronik (54) gekoppelt ist. 

23. FuHelement zur Befestigung an einem StutzfuR (26) eines in einer Ab- 
stutzstellung auf einer Unterlage (28) abstiitzbaren Stutzauslegers (20) 
eines mobilen Arbeitsgerats. insbesondere einer Autobetonpumpe. ge- 
kennzeichnet durch mindestens einen auf die Einleitung einer stiitz- 
lastabhangigen Kraft ansprechenden, in einem elektrischen MeRkreis 
(36.38) zur Abgabe eines stiitzlastabhangigen MeRsignals angeordne- 
ten Kraftsensor (32.34). 

24. FuRelement nach Anspruch 23. dadurch gekennzeichnet. daR zwei in 
getrennten iVleBkreisen (36.38) angeordnete. vorzugsweise gleichartige 
Kraftsensoren (32,34) vorgesehen sind. 

25. FuRelement nach Anspruch 23 oder 24. dadurch gekennzeichnet. 
daR die Kraftsensoren (32.34) einen DehnmeRstreifen umfassen. 

26. FuRelement nach Anspruch 24 oder 25. dadurch gekennzeichnet, 
daR die Kraftsensoren (32,34) als piezoeiektrische Elemente ausgebil- 
det sind. 
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27. Fudefement nach einem der Anspruche 23 bis 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR jeder Me&kreis (36,38) eine Bruckenschaltung enthalt, in 
deren eInem Zweig der zugehorige Kraflsensor (32,34) angeordnet ist. 

28. FuBelement nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daS jeder 
Meflkreis (36,38) einen eingangsseitig mit der Bruckenschaltung ver- 
bundenen Operationsverstarker (40,42) aufweist. 
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(57) Abstract: The invention relates to a mobile 
working machine, particularly an automatic concrete 
pump, comprising a device for monitoring the stability 
when in operation. The working machine comprises 
an undercarriage (10), which contains a supporting 
structure with two front and two rear outriggers (20). 
The outriggers can be extended out of a driving position 
and into at least one supporting position and each can be 
supported on a surface (28) by a telescopic supporting 
jack (26). The working machine additionally comprises 
a working boom (14), which can be extended out of a 
driving position and into working positions that project 
over the undercarriage, which can rotate about a vertical 
axis that is fixed with regard to the undercarriage, and 
which is preferably provided in the form of a concrete 
distributing mast. Measuring devices for determining 
the respective supporting load are arranged in the area 
of the supporting jacks and their output signals are 
sent to a device for monitoring the stability. According 
to the invention, at least one force sensor (32, 34) is 
arranged in each supporting jack and is connected in 
an eiectrical measuring circuit (36, 38) for oucputting 
a supporting load -dependent measurement signal. The 
monitoring device comprises an evaluation electronic 
unit (54) which, in predetermined sampling cycles, can 
be subjected to the action of supporting jack-related 
supporting load measured values and, for their 
comparison, can be subjected to the action of at least one 
predetermined stability-detemiining threshold value. 
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(57) Zusatninenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein mobiles Arbeitsgerat, insbesondere eine Autobetonpumpe mil eine- 
rEinrichtung zur Uberwachung der Standsicherheit im Betrieb. Das Arbeitsgerat weist ein Fahigestell(lO) auf, das eine Stutzkon- 
struktion mit zwei vorderen und zwei ruckwartigen Stutzauslegem (20) enthSJt. Die Stiitzausleger sind von einer Fahrstellung in 
mindestens eine Abstiitzstellung ausfahrbarund mit je einem teleskopierbaren StutzfuB (26) auf einer Unterlage (28) abstiitzbar. Das 
Arbeitsgerat weist femereinen von einer Fahrstellung in iiber das Fahrgestell auskragende Arbeitsstellungen ausfahrbaren, um eine 
fahrgestellfeste Hochachse drehbaren, vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten Arbeitsausleger (14) auf. Im Bereich der 
StutzfuBe sind MeBeinrichtungen zur Bestimmung der jeweiligen Stiitzlast angeordnet, deren Ausgangssignale einer Einrichtung 
zur Uberwachung der Standsicherheit zugeleitet werden. ErfindungsgemaB ist in jedem StutzfuB mindestens ein Kraftsensor (32,34) 
angeordnet, der seinerseits in eineni elektrischen MeBkreis (36,38) zur Abgabe eines stutzlastabhangigen MeBsignals angeordnet isL 
Die (Jberwachungseinrichtung umlaBt eine Auswerteelektronik (54), die in vorgegebenen Abtastzyklenmit den stfitzfuBbezogenen 
Stutzlast-MeBwerten und zu deren Vergleich mit mindestens einem vorgegebenen stabilitStsbestimmenden Schwellenwert beauf- 
schlagbar ist. (Fig. 4b) 
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